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摘要 : 


【 目的 】 促 进 产 品 设计 活动 中 设计 知识 的 重用 ,提高 产品 设计 效率 。[ 方法 】 根据 产品 设计 活动 中 知识 重 
用 需求 ,进行 知识 组 件 的 结构 分 析 , 提出 基于 知识 组 件 的 产品 设计 系统 框架 , 结合 计算 机 组 件 技术 进行 知识 组 
件 的 设计 实现 研究 。[ 结果 】 以 身 管 产品 为 研究 对 象 , 构建 身 管 产品 的 知识 组 件 , 设计 并 实现 基于 知识 组 件 的 身 


管 设计 系统 。[ 局 限 】 开 发 的 知识 组 件 具 有 一 定 领域 局 限 性 , 仅 适用 于 相同 产品 或 结构 相似 的 同类 产品 , 知识 组 


件 的 通用 性 、 系 统 的 移植 性 和 知识 的 迁移 性 还 有 待 进一步 验证 。【 结论 】 基于 知识 组 件 的 方法 可 以 有 效 地 实现 产 


品 设计 知识 的 重用 。 
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1 引 言 

产品 设计 是 一 个 复杂 、 反 复 的 过 程 ， 随 着 计算 机 
技术 的 莲 勃 发 展 ， 呈 现 出 快速 化 、 个 性 化 和 知识 化 的 
发 展 趋势 。 有 关 研 究 表明 盖 -1 在 产品 设计 中 ,一 个 新 
产品 的 零件 大 约 有 40%-50% 是 可 以 从 已 有 产品 的 零 
件 库 中 查找 , 能 够 实现 相同 的 功能 ，30%-40% 的 零件 
只 需要 在 已 有 的 零件 上 做 微小 的 改进 。 只 有 10%-20% 
的 零件 是 需要 根据 任务 从 零 开 始 设计 的 , 但 是 这 些 重 
新 设计 的 零件 也 仅仅 表现 在 结构 和 形状 上 与 已 有 零件 
有 差别 , 从 产品 所 具有 的 功能 、 原 理 等 高 层 信 息 上 分 
析 , 它们 仍然 是 对 已 有 设计 知识 的 重用 。 

产品 设计 知识 重用 的 研究 包含 三 个 方面 的 内 容 : 
知识 获取 , 研究 如 何 有 效 、 全 面 地 获取 产品 设计 过 程 
中 包含 的 各 类 设计 知识 ; 知识 表示 , 人 研究 如 何 将 获取 
的 设计 知识 以 结构 化 或 非 结构 化 的 方式 存储 和 表示 ; 
知识 利用 , 研究 如 何 使 设计 知识 有 效 地 服务 设计 过 程 ， 
提高 设计 效率 和 设计 质量 。 知 识 获取 方面 , 国内 外 学 


者 提出 了 基于 规则 、 创 新 算法 、 知 识 挖 气 、 人 工 神经 
网 络 、 设 计 过 程 模型 、 知 识 建 模 和 知识 映射 等 知识 获 
取 方法 小 知 识 表示 方面 , 提出 了 诸如 产生 式 规 则 、 
语义 网 络 、Petri 网 模型 、 贝 叶 斯 网 络 、 神 经 网 络 等 知 
识 表示 方法 上 0。 知识 利用 是 知识 重用 的 最 终 目 的 ， 
尽管 有 学 者 提出 了 基于 规则 、 基 于 案例 的 知识 推理 ， 
但 大 量 的 设计 知识 仍然 是 “ 管 而 不 用 ”的 状态 , 为 了 提 
高 设计 知识 的 重用 度 ， 本 文 研究 知识 组 件 在 产品 设计 
中 的 应 用 实现 。 

计算 机 软件 组 件 思想 与 产品 设计 知识 重用 具有 先 
天 契合 性 , 本 文 研 究 的 知识 组 件 将 产品 设计 知识 与 设 
计 过 程 紧密 结合 , 使 设计 知识 服务 于 设计 过 程 , 减少 
设计 人 员 在 产品 设计 过 程 中 收集 经 验 知识 的 时 间 ,， 降 
低 时 间 成 本 、 减 少 错误 、 提 高 设计 效率 和 设计 质量 的 
可 靠 性 。 


2 ”基于 知识 组 件 的 产品 设计 知识 重用 
知识 组 件 是 将 计算 机 软件 中 的 组 件 技术 与 知识 重 
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现代 图 书 情报 技术 


用 相 结 合 的 产物 ,可 以 将 其 视 为 具有 一 定 功能 的 知识 
单元 。 在 产品 设计 领域 , 知识 组 件 可 将 设计 过 程 中 积 
累 的 多 种 不 同类 型 知识 (数据 、 规 则 、 模 板 、 标 准 、 实 
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协助 知识 重用 模式 , 知识 库 中 无 法 包含 所 有 的 设计 知 
识 ， 有 些 设计 知识 过 于 复杂 ,不适 于 在 知识 库 中 存储 ， 
是 当 设 计 人 员 遇 到 无 法 解决 的 问题 时 ,提供 能 够 解决 


例 、 流 程 等 ) 以 结构 化 的 方式 进行 封装 , 在 驱动 程序 控 
制 下 以 自动 化 或 半自动 化 的 方式 接受 参数 、 执 行动 作 
并 返回 结果 [1。 
2.1 基于 知识 组 件 的 知识 重用 模式 

根据 知识 重用 对 设计 人 员 的 辅助 方式 有 学 者 将 
产品 设计 知识 重用 模式 归纳 为 4 种 : 参考 知识 重用 模 
式 、 导 引 知识 重用 模式 、 自 动 知识 重用 模式 和 协助 知 
识 重 用 模式 0 。 

参考 知识 重用 模式 ， 是 设计 知识 在 设计 过 程 中 为 
设计 人 员 提 供 检索 、 浏 览 的 作用 , 使 设计 人 员 能 够 快 
速 获取 与 当前 设计 任务 相关 的 设计 知识 , 通常 采用 主 
动 推送 和 被 动 检索 的 方式 , 为 设计 人 员 进 行 决策 提供 
更 好 的 知识 支持 。 导 引 知 识 重 用 模式 ， 是 引导 设计 人 
员 进 行 产 品 设计 的 知识 重用 方式 ， 该 模式 下 的 设计 知 
识 以 设计 流程 为 主 。 自 动 知识 重用 模式 , 是 指 设计 人 
员 可 以 直接 使 用 已 有 的 设计 模型 、 设 计算 法 , 将 设计 
人 员 从 繁琐 的 重复 工作 中 解放 出 来 , 减轻 工作 负担 。 
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该 问题 的 领域 专家 的 信息 。 

本 文 研究 的 基于 知识 组 件 的 知识 重用 结合 了 参 
考 模式 和 自动 模式 , 知识 组 件 中 不 仅 封装 了 设计 功能 ， 
还 封装 了 与 之 相关 的 设计 知识 , 在 调用 知识 组 件 进 行 
产品 设计 时 , 会 接收 到 组 件 推送 的 设计 知识 ， 帮 助 设 
计 决 策 ; 知识 组 件 作 为 具有 一 定 功能 的 组 件 可 以 被 设 
计 系 统 重 复 调用 ,， 而且, 知识 组 件 运 行 时 还 会 调用 外 
部 算法 、 工 具 等 。 
2.2 ”知识 组 件 的 执行 过 程 

在 产品 设计 时 , 设计 任务 通过 半自动 方式 访问 知 
识 组 件 控制 接口 ,激活 知识 组 件 , 而 后 设计 人 员 通 过 
人 机 交互 界面 进行 知识 组 件 的 参数 输入 ,知识 组 件 接 
受用 户 输入 后 运行 知识 组 件 核 心 (KCC), KCC 执行 功 
能 同时 调用 接口 访问 第 三 方 软件 、 知 识 库 或 其 他 知识 
组 件 , 输出 运行 结果 ,在 反馈 执行 结果 的 前 提 下 , 把 
输出 参数 返回 给 人 机 交互 界面 或 者 通过 控制 接口 访问 
输出 数据 ， 具体 如 图 1 所 示 : 
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图 1 知识 组 件 执行 过 程 


2.3 ”基于 知识 组 件 的 产品 设计 系统 

将 设计 知识 以 结构 化 的 形式 封装 成 知识 组 件 , 设 
计 系 统 调用 知识 组 件 ， 进行 产品 设计 。 界 面 层 是 设计 
系统 与 设计 人 员 交 互 的 窗口 ,系统 接收 设计 人 员 的 设 
计 输入 ,驱动 业务 层 的 知识 组 件 进行 输入 验证 ,验证 


不 成 功 则 将 结果 返回 到 界面 层 , 提醒 设计 人 员 修 改 设 
计 输 入 ,验证 成 功 则 继续 执行 功能 并 生成 结果 ,生成 
的 设计 结果 也 作为 输出 返回 到 界面 层 ; 知识 组 件 在 执 
行 功 能 的 过 程 中 需要 频繁 地 访问 知识 层 获 取 设 计 知 
识 , 并 将 设计 结果 写 入 知识 库 中 , 具体 如 图 2 所 示 。 
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图 2 基于 知识 组 件 的 产品 设计 系统 
3 知识 组 件 的 结构 分 析 与 设计 实现 


3.1 知识 组 件 的 结构 分 析 

(1) 知识 组 件 构建 原则 

确定 知识 组 件 的 结构 前 , 需要 明确 知识 组 件 的 构 
建 原则 ,如 何 设计 和 获取 可 重用 的 知识 组 件 是 系统 开 
发 者 要 考虑 的 首要 问题 。 一 般 来 说 , 在 进行 知识 组 件 
构建 和 开发 时 应 着 眼 于 以 下 方面 : 

人 知识 组 件 的 封装 性 。 组 件 开发 人 员 可 以 在 知识 组 件 中 
定义 自己 的 事件 ， 知 识 组 件 使 用 者 对 复杂 的 内 部 细节 无 需 
知晓 ， 只 需 提供 输入 , 就 可 以 得 到 输出 。 

@) 合 适 的 知识 组 件 粒度 。 在 功能 与 实现 机 制 分 析 权 衡 的 
基础 上 ,将 设计 流程 分 析 设 计 为 适合 粒度 的 知识 组 件 , 保持 
知识 组 件 功能 与 结构 的 独立 性 ,从 而 既 可 有 效 地 避免 知识 
组 件 的 腑 肿 ， 也 能 提高 知识 组 件 的 执行 效率 ， 并 降低 其 实现 
的 复杂 度 。 

图 知识 组 件 的 重用 性 。 系 统 开 发 者 在 进行 系统 设计 开发 
前 ， 可 以 先 从 已 开发 的 领域 知识 组 件 库 中 选择 满足 功能 的 
知识 组 件 来 组 装 应 用 系统 ,从 而 加 速 系统 的 开发 进度 、 提 高 
系统 开发 效率 ,新 开发 的 知识 组 件 也 可 以 在 后 续 新 的 产品 
设计 中 继续 使 用 。 

(2) 知识 组 件 分 类 

知识 组 件 的 类 型 根据 系统 功能 需求 的 不 同 而 随 之 
变化 , 一 般 来 说 具有 界面 类 、 活 动 类 和 数据 管理 类 三 
种 类 型 。 本 文 根 据 产 品 设计 系统 的 功能 需求 , 通过 抽 
象 产品 设计 系统 各 层次 的 功能 模块 , 将 其 封装 成 通用 
知识 组 件 ,最终 将 知识 组 件 划 分 为 知识 访问 类 知识 组 
件 、 业 务 逻 辑 类 知识 组 件 和 界面 显示 类 知识 组 件 ,每 
类 知识 组 件 由 多 种 功能 的 组 件 组 成 ,根据 三 类 知识 组 
件 的 特点 和 开发 技术 , 进行 知识 组 件 的 设计 与 实现 。 
知识 组 件 的 分 类 结果 如 表 1 所 示 。 
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表 1 知识 组 件 分 类 表 


知识 组 知识 
件 类 型 组 件 


知识 组 件 说 明 


知识 访问 数据 库 ”数据 库 访问 是 知识 组 件 中 基本 类 型 ， 
全 访问 涉及 数据 的 存储 、 检 索 和 更 新 。 
数据 ”接受 输入 参数 ， 进 行 数 据 计 算 ， 如 参 
计算 。 数 计算 、 设 计 优化 等 。 
业务 逻辑 
参数 ”对 设计 过 程 中 的 参数 输入 、 生 成 的 设 
约束 ” 计 结 果 进 行 实时 检验 、 约 束 。 
丛 索 ”对 设计 知识 的 检索 ,实现 的 功能 包括 
界 画 案例 检索 、 知 识 资 源 检索 等 。 
参数 。” 设计 人 员 根 据 设 计 任 务 , 填写 产品 设 
i 输入 计 所 需要 输入 的 参数 。 
介 田 表 不 


结果 输出 组 件 是 一 种 展示 运行 结果 
结果 ”的 载体 , 包括 图 表 输 出 、 数 据 输出 和 
输出 ” 文件 输出 ,服务 于 设计 案例 显示 、 计 
算 结果 显示 和 知识 资源 显示 等 。 


(3) 知识 组 件 结构 

知识 组 件 结构 可 抽象 表示 为 : KC={KCC, DI, UU 
AL CI}。 其 中 : KCC(Knowledge Component Core) 是 知 
识 组 件 核心 , 表示 知识 内 容 或 封装 的 知识 求解 器 , 是 
完成 用 户 设计 请 求 的 核心 工具 , 根据 用 户 交互 接口 的 
启动 指令 而 被 启动 , 通过 对 知识 单元 的 梳理 , 将 相关 
的 控制 规则 和 经 验 值 与 输入 数据 接口 进行 关联 ， 并 智 
能 判断 输入 参数 的 范围 和 输入 参数 之 间 的 相互 约束 关 
系 , 将 自身 执行 信息 反馈 给 用 户 交 互 接口 , 还 用 于 将 
求解 出 的 结果 文件 提供 给 输出 数据 接口 。DIOData 
Interface) 表 示 数 据 接口 , 包括 输入 数据 接口 和 输出 数 
据 接 口 , 输入 数据 接口 获得 数据 , 传递 给 KCC 进行 数 
据 处 理 ; 输出 数据 接口 获得 KCC 处 理 数据 , 然后 返回 
到 用 户 交 互 接口 。UII(User Interaction Interface) 表 示 用 
户 交 互 接口 ,是 用 户 对 知识 组 件 进 行 设置 、 操 作 以 及 
描述 相关 属性 信息 的 人 机 交互 界面 ,用户 交 互 接口 与 
KCC 相连 接 , 用 于 向 KCC 发 送 启动 指令 。AI(Access 
Interface) 表 示 访 问 接口 , 用 于 知识 组 件 调用 或 访问 第 
三 方 软件 .工具 和 其 他 知识 组 件 .CI(Control Interface) 
表示 控制 接口 ， 外 部 系统 通过 它 来 调用 知识 组 件 ， 驱 
动 知识 组 件 运行 。 通 过 知识 组 件 的 封装 , 实现 了 分 析 
和 设计 知识 过 程 的 形式 化 ， 从 而 使 这 些 知识 分 析 设 
计 过 程 得 以 积累 、 共 享 和 重用 。 知 识 组 件 结构 如 图 3 
所 示 。 
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图 3 知识 组 件 结构 


3.2 ”知识 组 件 的 设计 实现 

将 知识 组 件 功能 封装 到 组 件 中 ， 而 不 是 通过 调用 
外 部 程序 , 减少 了 运行 时 间 , 并 且 知 识 组 件 可 以 重复 
利用 , 减轻 系统 开发 人 员 的 负担 ,提高 系统 开发 效率 ， 
降低 系统 维护 难度 。 

(1) 知识 访问 类 知识 组 件 

知识 访问 类 知识 组 件 的 功能 是 进行 与 数据 库 的 数 
据 流 控制 ， 既 包括 实现 产品 设计 系统 从 数据 库 获 取 数 
据 ， 又 包括 向 数据 库 写 和 数据。 知识 访问 类 知识 组 件 
的 功能 包括 数据 库 连 接 配置 、 数 据 库 查 询 、 数 据 库 插 
入 、 删 除 和 更 新 操作 。 在 产品 设计 中 , 访问 数据 库 是 
常 有 的 操作 , 在 对 数据 库 操作 前 首先 需要 进行 与 数据 
库 的 连接 , 通过 建立 数据 库 配 置 连接 组 件 , 将 数据 库 
连接 操作 进行 封装 , 省 去 了 系统 开发 人 员 重 复 编码 的 
繁琐 ， 节 省 开发 时 间 。 

不 同 功能 访问 数据 库 时 具有 不 同 输入 参数 和 输出 
结果 ,为 了 最 大 程度 地 实现 软件 重用 , 本 文 研究 的 知 
识 访问 类 知识 组 件 利 用 SQL 语句 传递 参数 ， 实 现 数据 
的 查询 、 插 和 人、 删除 和 更 新 操作 并 返回 操作 结果 , 结 
果 包 括 成 功 和 失败 两 种 情况 。 其 中 , 数据 库 检 索 结 果 
以 检索 结果 集 返 回 , 检索 方法 参数 包括 SQL 语句 和 字 
段 等 参数 。 不 同 应 用 系统 通过 知识 组 件 的 访问 方法 获 
得 数据 库 访 问 接口 , 知识 访问 类 知识 组 件 的 功能 方法 
如 表 2 所 示 。 

(2) 业务 逻辑 类 知识 组 件 

业务 逻辑 类 知识 组 件 所 处 理 的 基本 对 象 是 通过 知 
识 访 问 类 知识 组 件 获 得 的 实体 数据 或 者 页 面 表示 类 知 
识 组 件 的 用 户 输入 。 处 理 业务 逻辑 过 程 会 涉及 到 多 个 
基本 对 象 之 间 的 交互 ， 以 及 多 次 进行 知识 访问 类 知识 
组 件 的 交互 ， 因 此 为 了 实现 一 致 的 对 象 和 完整 的 处 理 
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表 2 知识 访问 类 知识 组 件 的 功能 方法 


功能 方法 说 明 


public ResultSet getrsbysel (String 根据 stringsql SQL 语 
stringsql, [参数 类 型 1, parameterl1]， 句 , 返回 执行 结果 集 。 


查询 [参数 类 型 2，parameter2],……… ,[ 参 其 中 [参数 类 型 n， 
数 类 型 nparametern]，…… ) 全 parametern] 表 示 SQL 
return ResultSet;} 语句 中 执行 参数 。 


根据 stringsql SQL 语 
public int DbInsert (String stringsql， 句 ， 进 行 数据 库 搬 人 
[参数 类 型 1, parameter1], [参数 类 操作 ,并 根据 执行 结 


插入 型 2, parameter2],……: ， [参数 类 型 果 返 回 int 值 。 其 中 [ 参 
n, parametern], 人 return 数 类 型 n，parametern] 
int;} 表示 SQL 语句 中 执行 


根据 stringsql SQL 语 
public int DbDelete (String stringsql， 句 ， 进 行 数据 库 删 除 
[参数 类 型 1,parameter1], [参数 类 操作 ,并 根据 执行 结 


删除 型 2, parameter2],……: ,[ 参 数 类 型 果 返 回 int 值 。 其 中 [ 参 
n, parametern],*… es return 数 类 型 n，parametern] 
int;} 表示 SQL 语句 中 执行 


根据 stringsql SQL 语 

public int DbUpdate (String stringsql， 句 ， 进 行 数据 库 更 新 
[参数 类 型 1, parameter1], [参数 类 操作 ,并 根据 执行 结 

更 新 型 2, parameter2],……: ,[ 参 数 类 型 果 返 回 int 值 。 其 中 [ 参 


Dn，parametern],，……… 和 return 数 类 型 n，parametern] 
int;} 表示 SQL 语句 中 执行 


过 程 , 业务 逻辑 知识 组 件 内 部 必须 支持 事务 处 理 。 业 
务 逻 辑 知识 组 件 的 粒度 比较 大 , 因此 会 涉及 多 个 知识 
组 件 , 同时 它 向 页 面 表示 知识 组 件 提供 统一 的 方法 与 
接口 ,可 以 重复 应 用 于 多 个 应 用 程序 中 。 根 据 产品 设 
计 过 程 中 每 个 设计 活动 的 知识 需求 ,收集 与 各 设计 活 
动 相关 的 知识 资源 并 将 其 组 合 为 对 应 于 各 设计 活动 的 
知识 单元 模块 ,数据 计算 描述 字段 如 表 3 所 示 : 

表 3 数据 计算 描述 字段 


描述 字段 描述 
名 称 数据 计算 单元 名 称 ， 如 理论 强度 计算 公式 


所 属 设计 部 件 数据 计算 公式 所 属 的 设计 部 件 ， 如 身 管 部 件 
所 属 设计 活动 ”数据 计算 公式 所 属 的 设计 活动 , 如 理论 强度 计算 
数据 计算 公式 ”计算 公式 的 内 容 
输入 参数 用 于 设计 知识 组 件 的 输入 参数 

输出 参数 用 于 设计 知识 组 件 的 输出 参数 

计算 原理 阐明 数据 计算 公式 的 原理 

计算 示例 按 示例 给 出 公式 的 实际 示例 求解 过 程 
录入 时 间 数据 计算 公式 的 录入 时 间 

录入 人 员 数据 计算 公式 的 录入 人 员 
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以 单 简 身 管 的 设计 为 研究 对 象 , 单 简 身 管 组 件 
属性 包括 单 简 身 管 设计 任 务 编 号 、 与 炮 尾 连 接 方 式 、 
与 炮 尾 支 腿 器 连接 方式 、 口 径 、 弹 丸 重量 、 初 速 、 
参数 权重 、 实 例 检 索 结 果 、 药 室 面 积 、 药 室 长 、 弹 
丸 行程 长 、 装 药 量 和 药 室 容 积 等 。 设 计 输入 单 体 属 
性 字段 包括 实例 检索 属性 、 内 弹道 设计 参数 、 内 膀 
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设计 参数 、 高 低温 压力 数据 、 药 室 部 安全 系数 、 膀 
线 部 安全 系数 、 炮 口 部 安全 系数 和 选择 钢材 钢 号 等 。 
输入 形式 包括 提供 参数 输入 页 面 , 读 取 Txt、Excel 
等 文件 和 数据 库 数 据 读 取 。 输 出 内 容 包 括 实例 检索 
结果 、 实 例 属性 展示 、 高 低温 压力 曲线 表格 和 理论 
强度 图 等 ， 如 表 4 所 示 : 


表 4 单 简 身 管 知 识 组 件 属 性 表 
步 又 组 件 属性 定义 属性 说 明 
设计 任务 Strsjrwbh 设计 任务 编号 
ljf kztqljf kj 1 trzdty; val jf 9 > 
人。 与 和 必 方式 与 性 式 .和 
Re es : : 2 弹丸 重量 、 初 速 、 各 参数 权重 和 实例 检索 结果 
vectorinstance 
药 室 上 内、 药 室 长 、 行程 长 、 装 药 量 和 药 室 
内 弹道 设计 参数 StrYsmj, strYsc, strDwxcz, strZyl], strYsr]j 药 室 长 、 弹 九 行 程 长 、 装 药 量 和 药 室 
| , 药 室 本 体 长 、 连 接 锥 长 、 圆 柱 部 长 、 膀 线 长 、 导 
i 人 
人 接 欠 末端 半径 、 圆 柱 部 末端 半径 和 膛线 末端 半径 
高 低温 压力 曲线 float[] 1, float[] p, intlen 长 度数 组 、 压 力 数组 和 点 数 
. 药 室 部 安全 系数 、 膛 线 部 安全 系数 、 炮 口 部 安全 
理论 强度 计算 Strysbaqxs, strtxbaqxs,strpkbaqxs, float[] qdl,float[] qdq, intlen eh 0 部 
理论 外 形 计算 strzdtyz, strgcgh, strqdjx, double[] gjd, double[] nj, double[] qd, 最 大 膛 压 值 、 钢 材 钢 号 、 极 限 强度 、 关 键 点 长 度 
理论 外 形 计算 


double[] wj 


数组 、 内 径 值 数组 、 强 度 值 数组 和 外 径 值 数组 


(3) 界面 表示 类 知识 组 件 

界面 担负 着 系统 与 设计 人 员 之 间 的 对 话 功能 ， 接 
受 并 初步 检查 设计 人 员 输 入 , 并 将 参数 传递 给 业务 逻 
辑 类 知识 组 件 进 行业 务 处 理 , 处 理 结果 返回 到 用 户 界 
面 , 便于 用 户 查 看 设计 结果 和 对 设计 方案 进行 评定 。 
界面 表示 类 知识 组 件 包 括 接受 设计 输入 、 进 行 设计 输 
出 、 功 能 自动 或 半自动 执行 等 。 设 计 输 入 组 件 用 于 维 
护 设计 对 象 信息 与 产品 单 体 元 素 设置 , 设计 人 员 根 据 
设计 任务 与 知识 需求 , 填写 产品 设计 所 需要 输入 的 参 
数 。 设 计 输 出 组 件 是 一 种 展示 运行 结果 的 载体 , 包括 
图 表 输 出 、 数 据 输出 和 文件 输出 。 由 于 设计 语言 的 不 
同 , 界面 表示 类 知识 组 件 处 理 方 式 和 设计 方法 也 有 所 
不 同 , 本 文采 用 Swing 进行 页 面 组 件 的 开发 设计 。 通 
过 Swing 中 间 组 件 设计 知识 组 件 , 然后 将 中 间 知 识 组 
件 放 入 顶层 组 件 中 ,进行 界面 显示 , 页 面 组 件 显 示 结 
构 如 图 4 所 示 : 


JFrame 


JInternalFrame 


JPanel JScroollPane JIabbedPane | … 


图 4 界面 结构 组 件 


现代 图 书 情报 技术 


JFrame 通过 菜单 及 菜单 点 击 事件 弹出 
JInternalFrame 用 于 实现 子 功能 ，JInternalFrame 填充 
JPanel、JScroollPane 和 JTabbedPane 等 中 间 组 件 。 其 
中 , JInternalFrame JPanel JScroollPane 和 JTabbedPane 
等 中 间 容 器 组 件 可 以 根据 内 容 定 义 可 重复 使 用 的 界面 
显示 类 知识 组 件 。 


4 基于 知识 组 件 的 产品 设计 知识 重用 应 用 
示例 


以 某 机 械 产品 单 简 身 管 部 件 的 方案 设计 为 例 , 研 
究 知 识 组 件 在 产品 设计 知识 重用 中 的 应 用 , 结合 身 管 
部 件 的 方案 设计 流程 和 设计 系统 实现 的 需求 ， 对 三 类 
知识 组 件 进行 设计 开发 。 知 识 访 问 类 知识 组 件 定 义 为 
DbAccess.java, 设计 系统 通过 DbAccess.java 实现 数据 
库 操作 访问 ; 业务 逻辑 类 知识 组 件 定 义 为 
MonblockDesign.java， 封 装 方案 设计 各 步 又 的 方法 ; 
界面 表示 类 知识 组 件 包括 InstanceShowerjava 表示 检 
索 实 例 显示 和 方案 设计 其 他 步骤 页 面 和 各 应 用 系统 的 
JInternalFrame 页 面 ， 如 图 $ 所 示 。 
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bp 出 pdkm.ProductDesign 

加 DrawJpaneljava 

,加 InstanceShower_Jpaneljava 
» 人 MonoblockDesignjava 

> [D ParameterBrowseofMonoblock_Jpaneljava 
> [DD SearchResult Jpaneljava 

> DN UnitofGDWYLQX_Jpaneljava 
> 加 UnitofLLQD_Jpaneljava 

> 入 UnitofLLQDT_Jpaneljava 

> 人 UnitofLLWX_Jpaneljava 
”四 UnitofSearch_Jpaneljava 

> DD UnitofsSJJG_Jpaneljava 

〉 屿 UnitofWXTZ_Jpaneljava 


图 5 页 面 显示 类 知识 组 件 的 开发 


系统 运行 时 首先 调用 界面 表示 类 知识 组 件 为 设计 
人 员 与 设计 系统 交互 提供 窗口 , 如 图 6 所 示 : 


llqd_Jpanel= 
new UnitofLLOD Jpanel (); 
final JPanel fourthJPanel= 


llqd_Jpanel.getipanel(); 
fourthJPanel.setBounds(210 
, 10, 460, 520); 


图 6 单 简 身 管 设计 理论 强度 计算 界面 


而 后 ,业务 逻辑 类 知识 组 件 包 含 了 单 简 身 管 方案 
设计 步骤 的 方法 , 通过 调用 MonblockDesign 单 简 身 管 
知识 组 件 执行 相关 功能 : 

publicvoid countsjrwbh() // 根 据 一 定 原则 对 设计 任务 编号 进行 

编 码 ; 

public void instanceSearch() /根据 检索 字段 进行 实例 检索 ; 

private double countInstancesim() /计算 实例 相似 度 ; 

public void jsllqdO /计算 单 简 身 管理 论 强 度 曲 线 ; 

public void llwx jsgjdO /计算 理论 外 形 关键 点 值 ; 

public void llwx jsnjz0O /计算 理论 外 形 内 径 值 ; 

public void llwx jsqdz0O /计算 理论 外 形 强 度 值 ; 

public void llwx jswjz0O /计算 理论 外 形 外 径 值 ; 

public int commit() // 单 简 身 管 设计 实例 存储 到 数据 库 。 

在 里 管 “ 实 例 检索 ”功能 中 , 通过 对 设计 任务 的 特 
征 参数 和 参数 权重 的 选择 和 设置 能够 实现 对 已 有 成 
切 设计 案例 的 检索 和 查看 , 为 设计 人 员 在 进行 设计 时 
提供 决策 依据 ,是 参考 模式 知识 重用 的 体现 , 如 图 7 
所 示 。 


S 结 语 


为 了 解决 产品 设计 知识 在 产品 设计 过 程 中 重用 度 
不 足 , 产品 设计 系统 中 设计 知识 固化 在 程序 中 重用 和 
移植 困难 ， 以 及 知识 重用 与 软件 工程 无 有 效 衔接 的 问 
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当前 该 计 任务 入 号 


图 7 单 简 身 管 设 计 实例 检索 界面 


题 ， 本 文 研究 了 基于 知识 组 件 的 产品 设计 , 总结 出 知 
识 组 件 封装 性 、 合 适 的 粒度 、 重 用 性 的 构建 原则 ; 通 
过 身 管 设计 系统 的 设计 实现 , 验证 了 知识 组 件 结构 和 
设计 实现 方法 的 可 行 性 和 有 效 性 ; 解决 了 产品 设计 系 
统 的 移植 和 重用 困难 的 问题 , 方便 设计 人 员 的 使 用 ， 
实现 基于 知识 组 件 的 产品 设计 知识 重用 ,推动 产品 的 
快速 化 、 知 识 化 设计 发 展 。 
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Knowledge Reuse in Component-based Product Design 


Yan Duanwu WeiXueyan Zhao Fei 
(Department of Information Management, Nanjing University of Science and Technology, Nanjing 210094, China) 


Abstract: [Objective] To promote the knowledge reuse in product design and improve its efficiency. [Methods] First, 
we analyzed Structure of the knowledge components in accordance with the knowledge reuse requirements of product 
design activities. Second, we proposed a framework for product design System based on knowledge components. 
Finally we implemented the reuse of knowledge components with the help of related computer programs. [Results] We 
constructed the knowledge components for barrel products, and then established a designing system based on the new 
knowledge components. [Limitations] The new system had certain limits, and could only be applied to the same or 
similar products. More research is needed to examine the universality of the knowledge components, the adaptability of 
the system, as well as the transferability of knowledge. [Conclusions] The new system based on knowledge 
components could effectively reuse the product design knowledge. 


Keywords: Knowledge component Product design Knowledge reuse Component technology 


IMLS 资助 哈佛 大 学 Perma.ce 扩展 其 网 络 资源 存储 工具 


美国 博物 馆 和 图 书馆 服务 协会 (nstitute of Museum and Library Services, IMLS) 已 决定 资助 哈佛 大 学 法 学 院 图 书馆 创新 实 
验 室 以 进一步 发 展 其 Perma.cc 工具 以 对 抗 链接 无 效 。 

IMLS 资助 哈佛 大 学 法 学 院 图 书馆 创新 实验 室 70 多 万 美元 ， 以 供 其 与 Berkman Center for Internet & Society， 以 及 130 多 
个 合作 图 书馆 进行 合作 ， 以 大 规模 地 持续 地 扩展 Perma.cc 工具 以 对 抗 所 有 学 术 领 域 中 的 链接 无 效 现 象 。 

链接 无 效 是 指 在 一 个 网 页 中 的 超 链接 或 是 在 一 个 具体 文档 中 指向 网 站 的 或 是 线 上 资源 的 超 链 接 已 经 改变 或 是 不 再 有 效 。 
这 是 一 个 严重 的 问题 ， 它 影响 了 在 法 律 、 医 药 、 科 学 和 技术 领域 超过 70% 的 学 术 文 章 , 阻碍 了 对 于 数字 学 术 记录 的 追踪 和 评 
价 工作 。 该 项 目 基于 法 律 学 术 领 域 的 解决 方案 和 方式 方法 , 将 会 添加 到 Perma 图 书馆 联盟 中 去 , 并 且 寻 求 在 其 他 领域 中 链接 
无 效 问题 的 缓解 方法 。 

“Perma.cc 是 哈佛 大 学 法 学 院 图 书馆 创新 实验 室 的 一 个 智慧 发 明 , 她 也 是 给 法 律 研 究 世界 的 一 个 开创 性 的 礼物 ,” 哈 佛 
法 学 院 的 法 学 教授 Martha Minow 说 道 。“ 我 很 高 兴 , 这 一 项 目 将 帮助 其 他 领域 的 学 者 享受 和 律师 以 及 法 律 学 者 一 样 的 利益 ， 
这 些 利益 是 通过 Perma.cc 获得 的 ， 即 保持 重要 的 链接 永久 性 可 用 。” 

“链接 无 效 是 一 个 广泛 渗透 到 所 有 学 术 领 域 中 的 一 个 问题 ”馆藏 建设 和 数字 计划 副 主 任 ， 哈佛 图 书馆 创新 实验 室 主 任 
Kim Dulin 说 道 。“IMLS 项 目 能 帮助 扩展 我 们 的 链接 无 效 解决 方案 到 法 律 以 外 的 其 他 学 科 上 去 ,这 一 解决 方案 最 初 被 设计 用 
来 解决 法 律 领域 中 的 链接 无 效 问题 。 同 时 ， 还 将 为 我 们 提供 一 个 解决 商业 领域 链接 无 效 问题 的 机 会 。 我 们 很 感激 IMLS 提供 
给 我 们 扩展 Perma 解决 方案 的 机 会 。” 


(编译 自 : http://today.law.harvard.edu/harvards-perma-cc-receives-grant-expand-tools-saving-sources-web-2/) 
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